RO 2¢44  Baltic Olympiad in Informatics Day 1

PALANGR

111 April 26-30, Palanga coprobber e ET e v1.4

Politseinik ja roovel

Bytemore’i linnas on kuritegevus tousnud koigi aega-
de korgeimale tasemele. Muude kuritegude hulgas pan-
nakse igapédevaselt toime rodvimisi. Kui kuritegu on
sooritatud, peab iiksik patrullpolitseinik ré6vli kinni
piiidma, joostes lébi kitsaste tdnavate, mis {thendavad
ristmikke. Kahjuks péddsevad réovlid enamasti minema,
sest nad tunnevad linna paremini kui politseinikud.

Bytemore City Police Department (BCPD) korraldas
noupidamise kuritegevuse vihendamiseks. Uks vastuvoetud otsustest on kasutada rodvlite
tabamiseks arvutite abi. Selleks on BCPD loonud linna tépse kaardi, aga niiid vajatakse
tarkvara jilitamisstrateegiate leidmiseks.

Jalitamisstrateegia, kus iiks politseinik jalitab iiht r6ovlit, saab modelleerida jargmiselt:

1. Politseinik valib, millisel ristmikul ta patrullib.

2. Roovel valib, millisel ristmikul ta r66vib (teades ette, kus politseinik on). Sellest hetkest
alates eeldame, et nii politseinik kui ka réovel teavad alati, kus vastane asub.

3. Politseiniku kéik voib olla kas litkumine naaberristmikule (sellisele, millele saab prae-
guselt ristmikult liikuda, 1dbides téapselt iihe tdnava) voi ootamine (jaddes paigale).

4. Roovel liigub oma kaigul alati monele naaberristmikule. Erinevalt politseinikest ei suuda
roovlid paigal piisida, nende instinkt sunnib neid alati jooksma.

5. Politseinik ja roovel teevad kordamooda kiike (politseinik alustab), kuni juhtub iiks
kahest jargmisest siindmusest:

(a) Seis kordab monda eelnevat (seis on defineeritud kombinatsioonina mélema isiku
asukohast ning sellest, kelle kdigukord on). Kordus tdhendab, et réovel suudab
politseinikku loputult valtida, nii et ta péaseb pdgenema.

(b) Politseinik ja roovel kohtuvad samal ristmikul (pérast tikskoik kumma kaiku). Sel
juhul saab politseinik roovli katte.

Ulesanne

Kirjutada programm, mis otsustab linnaplaani pohjal, kas réovli tabamine on voimalik, ja
kui on, siis piiiiab r66vli kinni, tehes politseiniku eest kéike.

Programm peab eeldama, et réovel liigub optimaalselt.

Realisatsioon

Realiseerida kaks funktsiooni:

o Funktsioon start (N, A), millel on jirgmised parameetrid:

o N — ristmike arv (ristmikud on téhistatud arvudega 0 kuni N — 1);
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o A — kahemoo6tmeline massiiv, mis kirjeldab tdnavaid: iga 0 < 4,7 < N — 1 korral

o false, kuii ja j ei ole tdnavaga {ihendatud
Ali, j] on L ;
true, kui i ja j on tdnavaga ithendatud
Koik tdnavad on kahesuunalised (s.t iga i ja j korral Ali,j] = Alj,i]) ja tkski
ténav ei ithenda ristmikku iseendaga (s.t iga i korral A[i, ] on false). Lisaks voib
eeldada, et igalt ristmikult on moéodda tdnavaid liikudes alati voimalik jouda igale
teisele ristmikule.

Kui r66vlit on véimalik parameetritega kirjeldatud kaardil tabada, siis peab funktsioon
start tagastama selle ristmiku numbri, millel politseinik otsustab patrullida. Vastasel
korral tagastada —1.

o Funktsioon nextMove (R), mis saab parameetrina ristmiku numbri R, millel r66vel pa-
rajasti asub, ja peab tagastama selle ristmiku numbri, millel politseinik péarast oma
jargmist kaiku asub.

Funktsiooni start kutsutakse vélja tdpselt iiks kord, enne nextMove véljakutseid. Kui start
tagastab —1, siis nextMove vélja ei kutsuta. Vastasel korral kutsutakse nextMove vilja kuni
jalitamine 16peb. Tépsemalt, programm Iopetab t66, kui juhtub iiks jargmistest asjaoludest:

e nextMove tagastab ebakorrektse kiigu;
e tekib korduv seis;

e roovel saadakse kitte.
Naide

Vaatame parempoolsel joonisel toodud néidet. Antud juhul véib politseinik Q a
alustada suvaliselt ristmikult. Kui ta alustab ristmikult 0, voib ta oma esimesel

kdigul oodata ja réovel jookseb ise tema juurde. Teise voimalusena voib ta e e
alustada suvaliselt teiselt ristmikult, oodata, kuni ré6vel jookseb ristmikule 0,

ning siis ise ka sinna minna.

Niidissessioon néeks vélja jargmine:

Funktsiooni viljakutse Tagastab
start(4, [[O0, 1, 1, 1], [1, O, O, O], [1, O, O, O], [1, O, O, 0]1]) 3
nextMove (1) 3
nextMove (0) 0

Maérkus: Lithiduse mottes tdhistab start funktsiooni védljakutses O false ning 1 tdhistab
true.

Hindamine

Alamiilesanne 1 (16 punkti): 2 < N < 500. Iga ristmike paari vahel on téapselt tiks
voimalik tdnavatest koosnev teekond.
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Alamiilesanne 2 (14 punkti): 2 < N < 500. Ristmike ja tdnavate kaart moodustab ruu-
dustiku. Ruudustikul on vahemalt kaks rida ja vahemalt kaks veergu ning ristmikud on
tahistatud alltoodud joonisel niidatud viisil.

Alamiilesanne 3 (30 punkti): 2 < N < 100.
N <

Alamiilesanne 4 (40 punkti): 2 <

Maksimaalsete punktide saamiseks peab lahendus:

1. Oigesti leidma, kas politseinikul on véimalik rédvel kiitte saada.

2. Politseiniku eest kéike tehes roovli edukalt kinni plitidma, kui see on voimalik.

Alamiilesannetes 1 ja 2 peab lahendus téitma moélemad néuded, et {ildse punkte saada.
Alamiilesannetes 3 ja 4 saavad lahendused, mis taidavad ainult esimese noude, 30% vastava
alamiilesande punktidest. Kui lahenduse eesmérgiks ongi vaid osaliste punktide saamine, voib
programmi t66 katkestada illegaalse kdiguga (néiteks tagastades —1 funktsioonist nextMove).

Tavapérased nouded (aja ja mélu piirang, vigadeta t66 1opetamine) peavad olema tédidetud
ka osaliste punktide saamiseks.

Piirangud
Ajapiirang: 1,5 s.

Milupiirang: 256 MB.

Katsetamine

Sinu arvutis olev hindamisprogramm loeb andmed standardsisendist. Sisendi esimesel real
peab olema ristmike arv N. Jargmised N rida peavad sisaldama naabrusmaatriksi A ridu.
Igal neist ridadest on N arvu véartustega 0 voi 1. Maatriks peab olema stimmeetriline ja selle
peadiagonaali vaartused peavad olema nullid.

Jargmine rida peab sisaldama arvu 1, kui politseinik saab ro6vli kétte ja 0 vastasel juhul.

Lopuks, kui politseinik saab roovli kétte, peavad jargnema N rida, mis kirjeldavad roovli
strateegiat. Igaiiks neist ridadest peab sisaldama N + 1 téisarvu védrtustega 0 kuni N — 1.
Vaértus reas r ja veerus c, kus ¢ < N, vastab seisule, kus on roévli kord kéia, politseinik on
ristmikul r ja roovel ristmikul ¢. Vaértus ise tahistab ristmikku, millele ro6vel liigub. Peadia-
gonaali vadrtusi ignoreeritakse, kuna nad vastavad seisudele, kus rédvel ja politseinik on juba
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samal ristmikul. Rea r viimane arv tdhistab roovli stardiristmikku, mis vastab politseiniku
stardiristmikule r.

Sisend, mis tdhistab kolme omavahel thendatud ristmikku:
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Sisend, mis vastab eelpool toodud néitele:

R W NORFRFRFEL EFE OB
o O O O O O O -
o O O O O O O -
O O O © O O O
= W N -

4/4



